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5 

Chirurqisches Instrument 

Die Erfindung betrifft ein chirurgisches Instrument gemass dem Oberbegriff 
des unabhangigen Paten tanspruchs. 

10 

Instrumente der gattungsgemassen Art gibt es in unzahiigen 
Ausfuhrungsvarianten. Instrumente, wie sie auf dem Gebiet der Endoskopie 
und speziell auf dem Gebiet der Arthroskopie zum Einsatz kommen, weisen 
tpyischerweise ein Aussenrohr auf, welches in einem distalen Bereich, haufig 

15 im Bereich des distalen Endes des Aussenrohrs, eine Offnung aufweist, in 
welcher Gewebe aufgenommen werden kann. in dem Aussenrohr ist ein 
Innenrohr angeordnet, welches in einem distalen Bereich, haufig am distalen 
Ende des Innenrohrs, mit einem Schneidwerkzeug versehen ist. Das 
Schneidwerkzeug kann direkt an dem Innenrohr angeformt sein, es kann 

20 aber auch ein separat herstellbares Teil sein, welches mit dem Innenrohr 
verbunden worden ist z.B. durch Schweissen. Mit Hilfe des 
Schneidwerkzeugs kann am Ort des Einsatzes Gewebe abgetrennt werden, 
indem das Innenrohr relativ zum Aussenrohr rotiert Dieses abgetragene 
Gewebe wird dann mit Hiife von Unterdruck zusammen mit Spuiflussigkeit, 

25 die bei dieser Art der Operation normalerweise zum Einsatz kommt, durch 
das Innenrohr abgesaugt. 
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Mit den typischen (geradlinig veriaufenden) Instrumenten, die auf dem Gebiet 
der Endoskopie und insbesondere auf dem Gebiet der Arthroskopie zum 
Einsatz kommen, ist es jedoch fur den behandelnden Arzt manchmal schwer 
oder sogar unmoglich, das Schneidwerkzeug an den gewunschten Ort zu 
5 bewegen (z.B. an die Unterseite der Pate)ia T an die oberen und unteren 
Bereiche der Femurkondylen, oder an Bereiche der mondsichelformig 
veriaufenden Menisci, insbesondere deren Vorder- und Hinterhorner}, an 
welchem das Schneiden des Gewebes erfolgen soli. Unter "Gewebe" soil 
dabei jede Art von Gewebe verstanden werden, also Weichgewebe, Gewebe 
10 mittlerer Harte (wie z.B. Knorpelgewebe), aber auch sehr hartes Gewebe (wie 
z.B, Knochengewebe). Entsprechend sollen unter dem Begriff "Schneiden" 
alle in diesem Gebiet ublichen Arten von Abtragen verstanden werden, also 
insbesondere Schneiden, Frasen, etc.. 

1 5 Um das Vordringerran sotche nicht oder bestenfalls nur schwer zuganglichen 
Orte zu erieichtern, stehen auch von der typischen geradiinigen Form 
abweichende Instrumente zur Verfugung, z.B. soiche, bei denen das 
Instrument im distafen Bereich abgewinkeit ist. Mit Hitfe derartiger 
Instrumente ist es einfacher, an Orte zu gelangen, die mit den herkommlichen 

20 geradlinig ausgefuhrten Instrumenten nur schwer oder gar nicht zuganglich 
sind. 

Es ist unmittelbar einleuchtend, dass bei einem solchen nicht geradlinig 
ausgefuhrten Instrument der starre proximate Teil des Innenrohrs die 
25 Antriebskraft bzw. das Antriebsmoment ebenfalls auf das im distalen Bereich, 
vorzugsweise am distalen Ende, vorgeseherie Schneidwerkzeug ubertragen 
muss, jedoch ist dabei der nicht-geradlinige Ubergangsbereich zwischen dem 
proximalen Bereich des Innenrohrs und dem Schneidwerkzeug zu 
uberwinden. Mit anderen Worten, das Innenrohr muss die Antriebskraft bzw. 
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das Antriebsmoment uber einen nicht-geradlinigen Ubergangsbereich hinweg 
auf das Schneidwerkzeug ubertragen. 

Hierzu ist beispieisweise in der EP-A-0, 445,91 8 ein Instrument beschrieben, 
5 welches zwischen dem starren proximaten Bereich und dem distalen Bereich 
einen flexibien Ubergangsbereich aufweist. Dieser flexible Ubergangsbereich 
ist derart ausgefuhrt, dass dort mehrere diskrete Offnungen vorgesehen sind 
derart, dass der Durchmesser des Innenrohres abwechselnd in der 
horizontaien bzw. vertikalen Richtung - jeweils senkrecht zur Langsachse des 
10 Innnerohrs - reduziert ist, sodass zwischen diesen Bereichen lediglich noch 
Stege vorgesehen sind, wobei benachbarte Stege jedoch miteinander 
verbunden sind. 

Die miteinander verbundenen Stege gewahrleisten die Flexibility des 
15 Innenrohres im Ubergangsbereich, andererseit gestatten sie eine 
Ubertragung von Kraften oder Momenten auf das dista! angeordnete 
Schneidwerkzeug. Allerdings sind die Krafte oder Momente, die mit etnem 
derartig ausgebildeten flexibien Ubergangsbereich ubertragen werden 
konnen, einigermassen begrenzt. Die Begrenzung der Krafte oder Momente, 
20 die noch auf das Schneidwerkzeug ubertragen werden konnen, ist auch Sinn 
und Zweck dieser Massnahme ! denn die Stege dienen auch als 
Sollbruchstellen. Uberschreiten also die auf das Schneidwerkzeug zu 
ubertragenden Krafte bzw. Momente einen vorgegebenen Grenzwert, so 
brechen die Stege. Dadurch wird verhindert, dass bei sehr grossen 
25 aufzubringenden Kraften bzw. Momenten das Schneidwerkzeug zersplittern 
kann und moglicherweise einzelne Bruchstucke des Schneidwerkzeugs am 
Ort des Eingriffs ins Gewebe gelangen konnen. 

Wie bereits angesprochen, sind die zu ubertragenden Krafte bzw. Momente 
30 begrenzt. Gerade bei Wechselbelastungen, wie sie beim oszillierenden 
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Betrieb (standiger Wechsei der Drehrichtung des Innenrohrs relativ zum 
Aussenrohr) solcher instrumente auftreten, kann es aber sehr schnell zu 
Bruchen der Stege kommen. Ein oszillierender Betrieb ist andererseits ais 
Option fur den Betrieb eines solchen Instruments ausserordentlich nutzlich, 

5 weii man gerade bei Gewebe mittterer Harte und bei hartem Gewebe sehr oft 
nicht genau vorhersagen kann, welche Drehrichtung zum Abtragen von 
G ewe be geeigneter ist; zum Teil hangt dies auch von der geometrischen 
Gestalt des abzutragenden Gewebes ab und von wetcher Richtung her man 
an das abzutragende Gewebe gelangt Man kann in einigen solcher Falie mit 

10 einem oszillierenden Betrieb des Instruments ein Abtragen von Gewebe 

erreichen, was mit einem Betrieb in nur einer einzigen Drehrichtung nicht so 
einfach oder gar nicht moglich ware. Allerdings erfordert dies, dass die 
Wechselbelastungen von dem proximalen Bereich des Innenrohrs auf das 
Schneidwerkzeug ubertragen werden konnen. 

15 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein instrument vorzugschlagen, 
welches ein Innenrohr mit einem fiexibien Bereich aufweist, um auch fur 
nicht-geradiinige Instrumente brauchbarzu sein, andererseits soli der flexible 
Bereich des Innenrohrs auch eine ausreichende Wechselfestigkeit 

20 aufweisen, um den Wechselbelastungen bei oszillierendem Betrieb 

standhalten zu konnen. Daruberhinaus soli das Innenrohr einfach in der 
Hersteiiung sein, insofern ist es auch eine Aufgabe der Erfindung, ein Rohr 
vorzugschlagen, welches einen fiexibien Bereich mit einer ausreichenden 
Wechselfestigkeit aufweist, um entsprechenden Wechselbelastungen 

25 standhalten zu konnen, Dabei soil das Innenrohr als solches naturlich gerade 
in dem fiexibien Bereich so dicht sein, dass abgesaugte Gewebeteile nicht 
aus dem Innenrohr austreten konnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Instrument geiost, welches die Merkmale des 
30 unabhangigen Patentanspruchs aufweist. Insbesondere handelt es sich dabei 
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um ein chirurgisches Instrument zum Entfernen von Gewebe mit einem 
Aussenrohr, welches in einem distalen Bereich, vorzugsweise im Bereich des 
distalen Endes des Aussenrohrs, eine Offnung zum Aufnehmen von Gewebe 
aufweist. Ferner umfasst das Instrument ein Innenrohr, welches innerhalb 

5 des Aussenrohrs angeordnet ist und einen starren proximaien Bereich 

aufweist, urn Krafte bzw. Momente, die auf diesen proximaien Bereich wirken, 
zu einem distalen Bereich des Innenrohrs zu ubertragen, vorzugsweise zum 
distalen Ende des Innenrohrs. Ferner umfasst das Instrument ein 
Schneidwerkzeug, welches an dem distalen Bereich des Innenrohrs 

10 angeordnet ist, vorzugsweise am distalen Ende des Innenrohrs, urn Gewebe 
schneiden zu konnen, welches im Bereich der Offnung des distalen Bereichs 
des Aussenrohrs der Einwirkung des Schneidwerkzeugs ausgesetzt ist. Das 
Innenrohr weist zwischen seinem starren proximaien Bereich und dem 
Schneidwerkzeug einen flexiblen Bereich auf. In dem flexibfen Bereich weist 

15 das Innenrohr in seiner Wandung einen Schlitz auf, der sich in Langsrichtung 
des Innenrohrs betrachtet schraubenlinienformig urn die Langsachse des 
Innenrohrs herum windet und der entlang dieser Schraubenlinine betrachtet 
maanderformig verlauft. Durch diese Ausgestaltung kann die erforderliche 
Wechselfestigkeit, aber eben auch die notwendige Flexibilitat, erreicht 

20 werden. Die Begriffe "Schneiden" und "Schneidwerkzeug" sollen - wie bereits 
fruher erlautert - so verstanden werden, dass sie samtliche in diesem Gebiet 
ublichen Arten von Abtragen von Gewebe erfassen, also insbesondere 
schneiden, frasen, etc.. bzw. entsprechende Werkzeuge, also 
Schneidwerkzeuge, Fraswerkzeuge, etc.. 

25 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel des Instruments sind durch den 
maanderformig verlaufenden Schlitz abwechselnd Zahne und Einbuchtungen 
definiert, wobei in jeder Einbuchtung wiederum ein Zahn angeordnet ist und 
jeder Zahn in einer Einbuchtung angeordnet ist. Die Zahne und 
30 Einbuchtungen weisen eine Gestalt auf, die ein axiales Herausgleiten eines 



-6 - 



Zahnes aus einer Einbuchtung unmoglich macht. Dies ermoglicht, dass auch 
bei Instrumenten mit einem abgewinkelten distalen Bereich, bei denen der 
flexible Bereich zwangslaufig in axialer Richtung auseinandergezogen wird, 
die Zahne bei einer Drehbewegung des Innenrohrs stets in Eingriff mit der 
5 entprechenden Einbuchtung sind, sodass die Krafte bzw. Momente sicher auf 
das Schneidwerkzeug Obertragen werden. 

Ein weitere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass die im 
Aussenrohr vorgesehene Offnung zur Aufnahme des Gewebes im distalen 

10 Endbereich des Aussenrohrs angeordnet ist und das Schneidwerkzeug am 
distalen Ende des Innenrohrs angeordnet ist. Prinzipiell kann die Offnung 
namlich auch an einem anderen Ort als am distalen Ende des Aussenrohrs 
vorgesehen sein. Der Fall, bei welchem die Offnung am distalen Ende des 
Aussenrohrs vorgesehen ist, ist jedoch der haufigste, denn man mochte ja 

1 5 das Instrument - wenn moglich - so wenig tief wie moglich in den Kdrper des 
Patienten bzw. in dessen Gelenk einbringen. 

Die Breite des Schlitzes in der Wandung des Innenrohrs kann beispielsweise 
im Bereich von etwa 0.05 mm bis etwa 1 mm liegen, und die Wandstarke des 
20 Innenrohrs im Bereich von etwa 0.1 mm bis etwa 0.7 mm, insbesondere im 
Bereich von etwa 0.15 mm bis etwa 0.5 mm. 

Die Steigung der Schraubenlinie, entlang welcher der in der Wandung des 
Innenrohrs vorgesehene Schlitz verlauft, kann beispielsweise im Bereich von 
25 etwa 0.5 mm/Windung bis etwa 4 mm/Windung liegen. 

Das Schneidwerkzeug kann als separat herstellbares Element ausgebildet 
sein, welches mit dem distalen Ende des Innenrohrs verbunden ist. Dadurch 
ist es moglich, einerseits eine separate Herstellung von Schneidwerkzeug 
30 und Innenrohr zu ermoglichen, was den Herstellungsprozess erleichtert, 
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andererseits konnen Schneidwerkzeug und Innenrohr zuveriassig 
miteinarider verbunden werden, z.B. durch Schweissen, sodass die 
Ubertragung der Krafte bzw. Momente auf das Schneidwerkzeug 
gewahrleistet ist. Alternativ kann das Schneidwerkzeug und das Innenrohr 
5 auch einstuckig, also aus einem Stuck, hergestelit sein. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann das Aussenrohr im proximafen 
Bereich geradtinig verlaufen, wahrend der distale Bereich des Aussenrohrs, 
in welchem das Schneidwerkzeug angeordnet ist, von dieser vom proximalen 
1 0 Bereich festgeiegten geraden Linie abweichend ausgebildet ("abgewinkelt"). 
Das Innenrohr ist dann so ausgebildet, dass der flexible Bereich des 
innenrohrs in einem sich zwischen dem proximalen Bereich und dem distalen 
Bereich des Aussenrohrs erstreckenden Ubergangsbereich zu liegen kommt. 

15 Dabei kann der distale Bereich des Aussenrohrs fur sich alleine betrachtet 
ebenfalis geradlinig ausgebildet sein, Der flexible Bereich des Innenrohrs 
kommt in dem Obergangsbereich, in welchem der proximaie Bereich und der 
distale Bereich ineinander einmunden, zu liegen. 

20 Ein weitere unabhangiger Aspekt der Erfindung betrifft ein Rohr (z.B. das im 
Zusammenhang mit dem Instrument bereits erwahnte Innenrohr) mit einem 
starren proximalen Bereich und einem distal zu dem starren proximalen 
Bereich angeordneten flexiblen Bereich. Das Rohr weist in dem flexiblen 
Bereich in seiner Wandung einen Schlitz auf, der sich in Langsrichtung des 

25 Rohrs betrachtet schraubenlinienformig urn die Langsachse des Rohrs herum 
windet und der entlang dieser Schraubenlinine betrachtet maanderformig 
verlauft Die Vorteile des Rohrs entsprechen den bereits anhand des 
Instruments gennanten Vorteilen (Wechselfestigkeit, Dichtigkeit, sichere 
Ubertragung der erforderlichen Krafte bzw. Momente). 



30 
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Durch den maanderformig verlaufenden Schlitz sind abwechselnd Zahne und 
Einbuchtungen definiert, v/obei in jeder Einbuchtung wiederum ein Zahn 
angeordnet ist und jeder Zahn in einer Einbuchtung angeordnet ist und die 
Zahne und Einbuchtungen eine Gestalt aufweisen, die ein axiales 
5 Herausgleiten eines Zahnes aus einer Einbuchtung unmoglich macht. 

Die Breite des Schlitzes in der Wandung des Rohrs kann im Bereich von 
etwa 0.05 mm bis etwa 1 mm liegen, die Wandstarke des Rohrs im Bereich 
von etwa 0.1 mm bis etwa 0.7 mm, insbesondere im Bereich von etwa 0.15 
10 mm bis etwa 0.5 mm. 

Die Steigung der Schraubeniinie, entiang welcher der in der Wandung des 
Innenrohrs vorgesehene Schlitz verlauft, kann im Bereich von etwa 
0.5 mm/Windung bis etwa 4,0 mmA/Vindung liegen. 

15 

im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen, teilweise in schematischer Darsteiiung und/oder im Schnitt: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel eines erftndungsgemassen chirurgischen 
20 Instruments in zusammengebautem Zustand, 

Fig. 2 den Ausschnitt II des flexiblen Bereichs des Innenrohrs aus Fig. 1 , 

Fig. 3 den Ausschnitt lit des flexiblen Bereichs aus Fig. 2, 



25 



Fig. 4 einen Ausschnitt aus einem anderen Ausfuhrungsbeispiel des 
flexiblen Bereichs 



und 



30 
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Fig. 5 den Ausschnitt V aus dem flexiblen Bereich der Fig. 4. 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemassen chirurgischen 
5 Instruments 1 . Man erkennt, dass das Instrument 1 ein Aussenrohr 2 
aufweist, in welchem ein Innenrohr 3 drehbar angeordnet ist. Das 
chirurgische Instrument 1 kann in einem Handstuck (nicht dargestellt) 
aufgenommen werden, in welchem ein Drehantrieb, beispielsweise ein 
Elektromotor, vorgesehen sein kann zum rotatorischen Antreiben des 

1 0 Innenrohrs 3. Zur Ankopplung an den Drehantrieb ist das Innenrohr 3 an 
seinem proximalen Ende fest mit einem Kupplungsstuck 30 verbunden, 
welches mit dem Drehantrieb in Eingriff gebracht werden kann. Das 
Aussenrohr 2 ist an seinem proximalen Ende fest mit einem Arretierungsstuck 
20 verbunden, welches von dem (nicht dargestellten) Handstuck 

15 aufgenommen und dann in diesem arretiert wird. Das Kupplungsstuck 30 und 
das mit diesem verbundene Innenrohr 3 sind relativ zu dem Arretierungsstuck 
20 und dem mit diesem verbundenen Aussenrohr 2 verdrehbar. 

Im weiteren Verlauf vom proximalen Ende her beginnend ist das Innenrohr im 
20 proximalen Bereich starr ausgebildet bis hin zu einem flexiblen Bereich 31 . 
Dieser flexible Bereich 31 des Innenrohrs 3 erstreckt sich uber einen 
gekrummten Bereich 21 des Aussenrohrs 2 hinweg im wesentlichen bis hin 
zu einem Schneidwerkzeug 4, welches mit dem distalen Ende des Innenrohrs 
3 verbunden ist. Das Schneidwerkzeug 4 kann als separat herstellbares 
25 Element ausgebildet sein, welches dann mittels einer geeigneten 

Verbindungstechnik, beispielsweise durch Schweissen, mit dem Innenrohr 3 
verbunden wird. Alternativ kann das Schneidwerkzeug 4 und das Innenrohr 3 
einstuckig, also aus einem Stuck, hergestellt sein. Unter "schneiden" bzw. 
"Schneidwerkzeug" sollen dabei - wie bereits fruher mehrfach erlautert - alle 
30 in diesem Gebiet ublichen Arten von Abtragen verstanden werden, wie z.B. 
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schneiden, frasen, etc. bzw. die entsprechenden Werkzeuge, z.B. 
Schneidwerkzeuge, Fraswerkzeuge, etc.. Das Schneidwerkzeug 4 kann 
Gewebe abtragen, welches durch eine Offnung 22 am distalen Ende des 
Aussenrohrs 2 aufgenommen wird. Das auf diese Weise abgetragene 
5 Gewebe kann dann durch den Innenraum des Innenrohrs 3 abgesaugt 

werden. Dabei ist sichergestellt, wie noch erlautert wird, dass abgetragenes 
und in das Innenrohr 3 eingesaugtes Gewebe nicht aus dem Innenraum des 
Innenrohrs 3 gelangen kann. Ferner ist durch die Art und Weise, wie der 
flexible Bereich 31 ausgebildet ist, sichergestellt, dass auch bei 
1 0 oszillierendem Betrieb die dabei auftretenden Krafte und Momente sicher auf 
das Schneidwerkzeug 4 ubertragen werden konnen, der flexible Bereich 31 
weist also die dafur notwendige Wechselfestigkeit auf. 

Fig. 2 zeigt den Ausschnitt II des flexiblen Bereichs 31 des Innenrohrs 3 in 

15 vergrosserter, abgewickelter Darstellung, Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus 
Fig. 2 vergrossert. Man erkennt (Fig. 2), dass in der Wandung des 
Innenrohrs 3 ein Schlitz 5 vorgesehen ist, der sich schraubenlinienformig urn 
die Langsachse L des Innenrohrs 3 herum windet (der Schlitz ist nicht im 
gesamten Ausschnitt in Fig. 2 zeichnerisch dargestellt, sondern nur teilweise, 

20 er ist aber uber den gesamten Bereich 31 vorhanden). Entlang der 

Schraubenlinie betrachtet verlauft dabei der Schlitz 5 maanderfbrmig. Dabei 
sind durch den maanderformigen Verlauf des Schlitzes 5 abwechselnd Zahne 
50 und Einbuchtungen 51 definiert. In jede durch den Schlitz 5 gebildete 
Einbuchtung 51 hinein ragt allerdings wieder ein Zahn 50 hinein. Betrachtet 

25 man zwei ubereinander angeordnete Schlitze, so befindet sich zwischen den 
beiden Schlitzen ein Steg 52. Von diesem Steg stehen in axialer Richtung 
betrachtet die Zahne abwechselnd nach oben bzw. nach unten ab und ragen 
in entsprechende Einbuchtungen 51 hinein. Dabei weisen die einzelnen 
Zahne 50 und Einbuchtungen 51 eine Gestalt auf, die ein axiales 

30 Herausgleiten eines Zahnes 50 aus einer Einbuchtung 51 unmbglich macht. 
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Es ist namlich War, dass bei dem gekrummten ("abgewinkelten") Instrument 
nach Fig. 1 der flexible Bereich 31 des Innerohrs 3 einer Beanspruchung auf 
Zug ausgesetzt ist. Der Schlitz 5 muss also so ausgebildet sein, dass die 
5 durch ihn gebildeten Zahne 50 und Einbuchtungen einerseits den 

gekrummten Bereich 21 des Aussenrohrs 2 uberwinden, andererseits eine 
Ubertragung der erforderiichen Krafte bzw. Momente auf das 
Schneidwerkzeug 4 ermogiichen, insbesondere also auch die erforderliche 
Wechselfestigkeit fur osziilierenden Betrieb aufweisen. 

10 

Bei einem typischen Anwendungsbeispie! kann die Wandstarke der 
Wandung des Innenrohrs 3 im Bereich von etwa 0.1 mm bis etwa 0,7 mm 
liegen, insbesondere im Bereich von etwa 0.15 mm bis etwa 0.5 mm; die 
Breite des Schiitzes 5 kann im Bereich von etwa 0.05 mm bis etwa 1 mm 

15 liegen. Die Breite des Schiitzes kann dabei im Verlauf des Schiitzes durchaus 
variieren, sie muss also nicht in jedem Teilbereich des Schiitzes konstant 
sein. Die Schraubenlinie 53 des Schiitzes 5, entlang welcher der 
maanderformige Schlitz 5 verlauft, kann beispielsweise eine Steigung 
aufweisen, die im Bereich von etwa 0.5 mm/Windung bis etwa 4 mm/Windung 

20 liegt (ahlich einer Gewindesteigung), insbesondere kann sie etwa 0.9 mm 
betragen. Der Steg 52 kann hier beispielsweise eine Breite von etwa 0.3 mm 
aufweisen. Das gesamte Innenrohr 3 kann einen Durchmesser von etwa 3 
mm aufweisen. Selbstverstandlich sind diese Werte nur als beispielhaft zu 
betrachten und konnen den jeweiiigen Gegebenheiten bzw. Anforderungen 

25 angepasst werden. 

Mit einem auf diese Weise ausgebildeten Innenrohr 3 konnen Gewebeteite, 
die mit Hilfe des Schneidwerkzeugs 4 abgetragen worden sind, zusammen 
mit einer Spulfiussigkeit durch den Innenraum des Innenrohrs 3 abgesaugt 
30 werden, ohne dass durch den Schlitz 5 hindurch Gewebeteile zwischen das 
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Innenrohr 3 und das Aussenrohr 2 gelangen konnen, die ein Festfressen des 
Innenrohrs 3 im Aussenrohr 2 begunstigen kdnnten. 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel des flexiblen Bereichs ist in Fig. 4 gezeigt, 
wieder in abgewickelter Darstellung, Fig. 5 zeigt vergrossert den Ausschnitt V 
aus Fig. 4. Die Bezugszeichen aus Fig. 3 und Fig. 4 sind beibehalten worden, 
es wurde ihnen lediglich der Buchstabe "a" hinzugefugt. Man erkennt 
demzufoige in Fig. 4 den Verlauf des Schlitzes 5a entlang der Schraubenlinie 
53a, die hier allerdings eine andere Ort'entierung aufweist als in Fig. 3 
{ahnlich einem Rechtsgewinde, wahrend die Schraubenlinie 53 in Fig. 3 
ahnlich einem Linksgewinde verlauft). Auch die Form der Zahne 50a und der 
Einbuchtungen 51a hat sich von einer "eckigen" Ausgestaltung (Fig. 3 und 
Fig. 4) zu einer "abgerundeten" Ausgestaltung verandert. Gleich geblieben ist 
jedoch, dass ein Herausgleiten eines Zahnes 50a aus einer Einbuchtung 51a 
nicht moglich ist. Dies ist besonders gut aus Fig. 5 ersichtlich, in welcher der 
Zahn 50a in der Einbuchtung 51a angeordnet ist, einmal ohne 
Zugbeanspruchung (durchgezogene Linie) und einmal mit 
Zugbeanspruchung (gestrichelte Linie). Im Falle der Zugbeanspruchung 
(gestrichelte Linie), dies ist bei Instrumenten mit einem zwischen dem 
proximalen und dem distalen Bereich Negenden gekrummten 
Ubergangsbereich des Aussenrohrs der Normalfall, liegt der Zahn 50a 
seitlich fest an der Einbuchtung 51a an, wahrend er im Falle ohne 
Zugbeanspruchung (durchgezogene Linie) ein geringes Spiel (namlich die 
Schlitzbreite an der jeweiligen Stelle) aufweist. Man erkennt in Fig. 5 auch 
gut, dass die Schlitzbreite entlang des Schlitzes 5a variieren kann. So ist der 
Schlitz im seitlichen Bereich deutlich breiter als am Kopfende. 

Es ist klar, dass noch viele weitere Moglichkeiten des Verlaufs des 
maanderformigen Schlitzes moglich sind. Wesentlich ist, dass der jeweils 
dadurch gebildete Zahn nicht in axialer Richtung aus seiner zugehorigen 
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Ausbuchtung herausgleiten kann. Die Gestait der Zahne und der 
Einbuchtungen wie auch sonstige Parameter wie Steigung der 
Schraubenlinie, Stegbreite, Schlitzbreite und deren Variierung entlang des 
Schlitzes etc., konnen an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden. 
5 Diese konnen sich insbesondere durch die Art des Gewebes ergeben, 
welches mit dem Schneidwerkzeug abgetragen werden soli (weiches 
Gewebe, gewebe mittlerer Harte, sehr hartes Gewebe). Es ist 
selbstverstandlich, dass auch die Art des Abtragens (Schneiden, Frasen, 
etc.) entsprechend dem jeweiligen Gewebe angepasst werden kann, indem 
1 0 ein Instrument mit einem entsprechenden Schneidwerkzeug gewahlt wird. 
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Patentanspruche 

1. Chirurgisches Instrument (1) zum Entfernen von Gewebe, 

mit einem Aussenrohr (2), welches in einem distalen Bereich, vorzugsweise 
im Bereich des distalen Endes des Aussenrohrs (2), eine Offnung (22) zum 
Aufnehmen von Gewebe aufweist, 

und mit einem Innenrohr (3), welches innerhalb des Aussenrohrs (2) 
angeordnet ist und einen starren proximalen Bereich aufweist, urn Krafte bzw. 
Momente, die auf diesen proximalen Bereich wirken, zu einem distalen 
Bereich des Innenrohrs (3) zu ubertragen, vorzugsweise zum distalen Ende 
des Innenrohrs (3), 

f erner m jt einem Schneidwerkzeug (4), welches an dem distalen Bereich des 
Innenrohrs (3) angeordnet ist, vorzugsweise am distalen Ende des 
Innenrohrs (3), urn Gewebe schneiden zu konnen, welches im Bereich der 
Offnung (22) des distalen Bereichs des Aussenrohrs (2) der Etnwirkung des 
Schneidwerkzeugs (4) ausgesetzt ist, 

wobei das Innenrohr (3) zwischen seinem starren proximalen Bereich und 
dem Schneidwerkzeug (4) einen flexiblen Bereich (31) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Innenrohr (3) in dem flexiblen Bereich (31) in seiner Wandung 
einen Schlitz (5,5a) aufweist, der sich in Langsrichtung des Innenrohrs (3) 
betrachtet schraubenlinienformig urn die Langsachse (L) des Innenrohrs (3) 
herum windet und der entlang dieser Schraubenlinine (52,52a) betrachtet 
maanderformig verlauft 

2. Instrument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch den 
maanderformig verlaufenden Schlitz (5,5a) abwechselnd Zahne (50,50a) und 
Einbuchtungen (51,51a) definiert sind, wobei in jeder Einbuchtung (51,51a) 
wiederum ein Zahn (50,50a) angeordnet ist und jeder Zahn (50,50a) in einer 
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Einbuchtung (51,51,8) angeordnet ist und die Zahne und Einbuchtungen eine 
Gestalt aufweisen, die ein axiales Herausgleiten eines Zahnes (50,50a) aus 
einer Einbuchtung (51,51a) unmoglich macht. 

5 3. Instrument nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die im Aussenrohr (2) vorgesehene Offnung (22) zur Aufnahme des 
Gewebes im distaien Endbereich des Aussenrohrs (2) angeordnet ist und das 
Schneidwerkzeug (4) am distaien Ende des Innenrohrs (3) angeordnet ist. 

10 4. Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Breite des Schlitzes (5,5a) in der Wandung des innenrohrs (3) im 
Bereich von etwa 0.05 mm bis etwa 1 mm liegt, und dass die Wandstarke des 
Innenrohrs (3) im Bereich von etwa 0.1 mm bis etwa 0.7 mm, insbesondere 
im Bereich von etwa 0.15 mm bis etwa 0,5 mm, liegt. 

15 

5. Instrument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steigung der Schraubenlinie (53,53a), entlang 
welcher der in der Wandung des Innenrohrs (3) vorgesehene Schlitz (5) 
verlauft, im Bereich von etwa 0,5 mm/Windung bis etwa 4 mm/Windung liegt. 

20 

6. Instrument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Schneidwerkzeug (4) ais separat herstellbares 
Element ausgebildet ist, welches mit dem distaien Ende des Innenrohrs (3) 
verbunden ist. 

25 

7. Instrument nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schneidwerkzeug (4) und das Innenrohr (3) einstuckig hergestellt 
sind. 
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8. Instrument nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Aussenrohr (2) im proximalen Bereich geradlinig 
verlauft, und dass der distale Bereich des Aussenrohrs (2), in welchem das 
Schneidwerkzeug (4) angeordnet ist, von dieser vom proximalen Bereich 
5 festgelegten geraden Linie abweichend ausgebildet ist, und dass das 

Innenrohr (3) so ausgebildet ist, dass der flexible Bereich (31) des Innenrohrs 
(3) in einem sich zwischen dem proximalen Bereich und dem distalen Bereich 
des Aussenrohrs (2) erstreckenden Ubergangsbereich (21) zu iiegen kommt. 

10 9. Instrument nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der distale 
Bereich des Aussenrohrs (2) fur sich alleine betrachtet ebenfalls geradlinig 
ausgebildet ist und der flexible Bereich (31) des Innenrohrs (3) in dem 
Ubergangsbereich (21), in welchem der proximate Bereich und der distale 
Bereich ineinander einmunden t zu Iiegen kommt. 

15 

10. Rohr mit einem starren proximalen Bereich und einem distal zu dem 
starren proximalen Bereich angeordneten flexiblen Bereich (31), daduch 
gekennzeichnet, dass das Rohr (3) in dem flexiblen Bereich (31) in seiner 
Wandung einen Schiitz (5,5a) aufweist, der sich in Langsrichtung des Rohrs 

20 betrachtet schraubenlinienformig um die Langsachse (L) des Rohrs herum 
windet und der entlang dieser Schraubenlinine (53,53a) betrachtet 
maanderformig verlauft. 

11. Rohr nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass durch den 

25 maanderformig verlaufenden Schiitz (5,5a) abwechselnd Zahne (50,50a) und 
Einbuchtungen (51,51a) definiert sind, wobei in jeder Einbuchtung (51,51a) 
wiederum ein Zahn (50,50a) angeordnet ist und jeder Zahn (50 f 50a) in einer 
Einbuchtung (51,51a) angeordnet ist und die Zahne und Einbuchtungen eine 
Gestalt aufweisen, die ein axiales Herausgleiten eines Zahnes (50,50a) aus 

30 einer Einbuchtung (51,51a) unmoglich macht. 
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12. Rohr nach einem der Anspruche 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Breite des Schlitzes (5,5a) in der Wandung des Rohrs im Bereich 
von etwa 0.05 mm bis etwa 1 mm liegt, und dass die Wandstarke des Rohrs 

5 im Bereich von etwa 0.1 mm bis etwa 0.7 mm, insbesondere im Bereich von 
etwa 0.15 mm bis etwa 0.5 mm, liegt. 

13. Rohr nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Steigung der Schraubentinie (53,53a), entiang welcher der in der 

10 Wandung des Innenrohrs (3) vorgesehene Schlitz (5 t 5a) verlauft, im Bereich 
von etwa 0,5 mm/Windung bis etwa 4 mm/Windung liegt. 
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Zusammenfassung 

Ein chirurgisches Instrument (1) zum Entfernen von Gewebe umfassf 
ein Aussenrohr (2), welches in einem distalen Bereich, vorzugsweise im 
5 Bereich des distalen Endes des Aussenrohrs (2), eine Offnung (22) zum 
Aufnehmen von Gewebe aufweist Es umfasst ferner ein innenrohr (3), 
welches innerhalb des Aussenrohrs (2) angeordnet ist und einen starren 
proximalen Bereich aufweist, urn Krafte bzw. Momente, die auf diesen 
proximalen Bereich wirken, zu einem distalen Bereich des Innenrohrs (3) zu 

10 ubertragen, vorzugsweise zum distalen Ende des Innenrohrs (3). Weiterhin 
umfasst das Instrument ein Schneidwerkzeug (4), welches an dem distalen 
Bereich des Innenrohrs (3) angeordnet ist vorzugsweise am distalen Ende 
des Innenrohrs (3), urn Gewebe schneiden zu konnen, welches im Bereich 
der Offnung (22) des distalen Bereichs des Aussenrohrs (2) der Einwirkung 

15 des Schneidwerkzeugs (4) ausgesetzt ist, wobei das Innenrohr (3) zwischen 
seinem starren proximalen Bereich und dem Schneidwerkzeug (4) einen 
flexiblen Bereich (31) aufweist. Das Innenrohr (3) weist in dem flexiblen 
Bereich (31) in seiner Wandung einen Schlitz (5,5a) aufweist, der sich in 
Langsrichtung des Innenrohrs (3) betrachtet schraubenlinienformig urn die 

20 Langsachse (L) des Innenrohrs (3) herum windet und der entlang dieser 
Schraubenlinine (52,52a) betrachtet maanderformig verlauft. 

(Fig. 1) 




50 5 

Fig.3 



3 Sep 99 13:18 Siegfried Hiltebrandt 07043330273 

* ' 13-SEP-1999 12:09 SCHUSTER 8, PftRTNER +49 711 299594 5,02 



C0M8/NED DECLARATION FOR PATENT APPLICATION AND POWER OF ATTORNEY 



ATTQRWey DOCKET WWflEft 

US 4037 



As a below named inventor, I hereby declare that: 

My residency post office address and cititenship arc as stated below nest to my name. 

T believe I am tbc original, first aod sole inventor (if Only one name is listed below) or an original, first and joint 
inventor (if plural names are listed below) of the subject matter which is claimed and for which a patent is sought 
on the invention entitled 



SURGICAL INSTRUMENT 



the specificatiOD of which (check only one item below): 

fx) is Attached hereto. 

j j was filed as United States application 

Serial No. „ m 

on 

and was amended 

on (if applicable) 

' j was filed as PCT international application 

Number ■ ■ — — - 

on - . , 

and was amended under PCT Article 19 

on „ (if applicable) 

I hereby slate that I have reviewed and understand the contents of the above*iden*ified specification, including the 
claims, *s amended by any amendment referred to above. 

I acknowledge the duty to disclose information which is known to me or other pcr$on(s) involved in the 
preparation or prosecution of this application to be material to the examination of tins application and to 
patentability as defined in Title 37, Code of Federal Regulations. 51.56. 

I hereby authorize the U.S. attorney or agent named herein to accept and follow instructions from 



as to any action taken in the Patent and Trademark Office regarding this application without direct communication 
between the U.S. attorney or agent and the undersigned. In the event of a change in the persons from whom 
instructions may be taken, the U.S. attorney or agent named herein will be so notified by (he undersigned, 

I hereby claim foreign priority benefits under Title 35, United States Code, §119 of any foreign application^) for 
patent or inventor's certificate Or of any PCT international appiicauoD(s) designating at least one country other that 
the United States of America listed below and have also identified below any foreign application(s) for patent or 
inventor's certificate or any PCT international appiicauon(s) designating at least one country other ihan the United 
States of America filed by me on the same subject matter having a filing date before that of the applicauon(s) of 
which priority is claimed: 



PRIOR FOREJGN/PCT APPLICATION(S) AND ANY PRIORITY CLAIMS UNDEH 35 U S C. 118 



COUNTRY 

(it per iodic* f« ten 


APPLICATION HUfcGEft 


oatc Of Fiuwa 

(tjsy mom* y«iri 


UNDER 35 USC Mfl 


Europe 


98 81 0930.2 


17/09/1998 




G nQ 








□ VES 


□ NO 








a YES 


a no 








□ YES 


a *° 










□ wo 



i«t Pig* it* 5 U S, OEPA^TWENT QF COMWCHCf P«w4 V* T******w» 



Sep 99 13:18 Siegfried Hiltebrandt 07043930273 S. 

, , 13-5EP-1999 12:10 SCHUSTER 8. PARTNER +49 711 299594 S.03 



Combined Declaration For Patent Application and Power of Attorney (Continued) 


ATTORNEY DOCKET NUMBER 

US 4037 


I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, of any United States application^) or PCX 
international applicition(c) designating the United States of America that is/arc listed belaw and* insofar as the subject 
matter of each of the claims of this application is not disclosed ia that/those prior appiication(s) in the manner provided 
by the first paragraph of Title 35» United States Code. §112, I acknowledge (he duty to disclose material information as 
defined in Title 37, Code of Federal Regulations, § 1.56(a) which occurred between iht filing date of the prior 
appiicatjon(s) and the national or PCT international filing date of this application: 


PfWOR US APPLICATIONS Oft KTT IKTERNATtONAL APPLICATIONS DESIGNATING THE U,S. BENEFIT UNDEft 35 LLSX. 120 


U.S. APPLICATIONS STATUS (Ctoctwi 


V S. APfUCATtON KUWBEH 


U 5 F 1UNQ DATE 


FATfNTtD 


FENDING 


ABANDONED 












I 




















PCT APPUCATIONS DESIGNATING THE U.S. 








] PCT APPUCATlON NUMBER 


pCTFIUNO QATE 


U,5. SERIAL NUMBERS 

Aa3t^NE9Ctenyi 
































i 












POWER OF ATTORNEY: Aa a rva/tied inventor. 1 hereby appoint mo following attomey(s} and/or agemtsj lo prosoeuts this application 
and transact atf busin«a In the Patent and Trademark Office conrwcldd iher**Hh. (list name and registration ru*nb©r) 

Paul J. Vincent Reg. No. 37,461 


$»nd Cw raapond»n« to: Schuster & Partner 

Wiederholdstr. 10 
70174 Stuttgart 
Germanv 


Off act Tal«phona Caila to: 

Country Code: 49 
City Code: 711 
Number: 222 99 4 0 


1 FULL NAME 
1 OF INVENTOR 


HILTEBRANDT 


RftSTGrVOs NAME 

SIEGFRIED 


SECOND GIVfcN HAUE 




C/TY 

KNITTLINGEN 


STATE OR FOAGGN COUNTRY 

GERMANY 


COUNTRY CP CfTUENSHir 

GERMANY 


POST OFFICE 

A0DRC33 


POUT QFFfCC *00fl£83 

D-75438 


CITY 

,.,.K«ITTIiIWflEnL». 


STATE LZP C0B6CQUNTT4Y 

Pt75t3B . 


OF INVENTOR 


FAfcMlY NAAU 


FIRST OIVENNAME 


SECOND QJVtN NAME 


« RESIDENCE i 
R CITIZENSHIP 


cmr 


STATE OB FOREIGN COUNTKt" 


COUNTRY Of cmZENSHlf 1 


f*OST OFFiCC 
ADDRESS 


POST OFFICE ADORES S 


OTT 


STATE & CP CODQCOUKmr 


Qf INVENTOR 


FAMILY NAME 


FIRST GIVfeN HAUE 


SECONO GiVEN KAW£ 


Q RESIDENCE & 
C.T12ENSMIF 


cm 


STATE OR POOEICN COUWTRY 




POET OFFICE 

A00AE03 


POST OFFICE AUOR*33 


CITY 


STATE 1 ZIP COOCCOVNTRY 


I hereby declare under penalty of perjury under the laws of the United States of America that ail statements made herein of 
my own knowledge are true and fhat all statements made on information and belief are believed to be true; and further that 
these statements were made with the knowledge that willful false statements and the like so made arc punishable by fine and 
imprisonment, or both, under section 1001 of Title 18 of the United Slates Code, and thai such wtllful falic statements m?y 
jeopardize the validity of the application or any patent issuing thereon. 




SIGNATURE Of tNV£*TO* 2<H 

%- 




DAT* W _j ~ 

X September 7(f , 1999 


DATE 


DATE 



PTO 1 39 1 P*f 2 at 2 U £. DEPARTMENT Of COKMCHCC P«Wltt *rd Tr*tf*nw* 



